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The apparatus comprises a piezoelectric vibrator 
adapted to generate ultrasonic energy which is 
transmitted through an output section 1 to a 
plastics head 6. The shape of the head 6 may be 
varied to suit whichever part of a body on which it 
is to be used. The material and shape of the 
head 6 is chosen to allow accurate control of 
frequency and amplitude of the ultrasonic energy. 
The preferred ultrasonic frequency is in the range 
of 20-1 20 kHz. 
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Berendezes testfelulet alatti izoms^rulesek kezelesere 
es/vagy csonttoresek diagnosztizalasara 



KIVONAT 

A talalmany targya berendezes testfelulet alatti izomse- 
rulesek kezelesere es/vagy csonttoresek diagnosztizala- 
sara. A talalmany szerinti berendezesnek ukrahang- 
energiat general6 piezoelektromos atalakitdeszkoze 
(2), valamint a testfelulet kozvetlen kdmyezeteben val6 
alkalmazashoz adaptalt feje (6) van. A talalmany szerin- 



ti berendezes kiilonlegessege, hogy az izomszovetet 
vagy csontot tartalmazo test feliiletere 20-120 kHz 
frekvenciatartomanyban sugdrozza az ultrahang- 
energidt, es a 20-120 kHz kozotti tartomanyban eloalli 
tott ultrahang-energiat a fejbe (6), tovabba azon keresz- 
tiil a testbe tovabbito eszkoze van. 
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A leiras terjedelme 10 oldal (ezen belul 5 lap dbra) 
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A talaimany targya berendezes testfelulet alatti izomse- 
rulesek kezelesere es/vagy csonttoresek diagnosztizala- 
sara. 

Az ultrahang felhasznalasa diagnosztikai vizsgalo- 
eszkozokben es bizonyos orvosi esetek terapias kezelese- 5 
re mar szeles szakirodalommal rendelkezik. Az elmult 
20-30 evben szamos beszamolo jelent meg errol a teru- 
letrol, azonban nem talaltunk olyat, amely 30-100 kHz 
kozotti frekvenciatartomany alkalmazasarol szamolt vol- 
na be. Az ismert ultrahangos terapias alkalmazasok csak- 1 0 
nem kizarolag a MHz-es savba eso frekvenciat hasznal- 
nak. Egyebek kozott az US-A-3847141 szamu ameri- 
kai szabadalmi leiras egy olyan ultrahangos csontsuru- 
sSgmero keszuleket ismertet, amelynek ultrahang- 
energiat generalo piezoelektromos eszkoze, valamint a 15 
testfelulet kozvetlen komyezeteben val6 alkalmazashoz 
adaptalt feluletu es kialakitasu resze van, amelyen ke- 
resztul az ultrahang a vizsgalt testbe es csontba juttatha- 
to. Az US-A-4989613 szamu amerikai szabadalmi le- 
irasbol szinten olyan eszkoz ismerhet6 meg, amely 20 
csonttoresek gyogyulasat segiti el6. Ehhez ez az ismert 
megoldas a hallhato tartomanyba eso hangfrekvenciat al- 
kalmazza. 

A MHz-es frekvenciak hasznalata abb61 az elvb61 
i kovetkezik, hogy az ultrahangos energiat hasznalo tera- 25 
pias kezelesnel az energidt pontosan a szovet jol megha- 
tarozott reszebe kell iranyitani, es ezt legjobban ponto- 
san fokuszalt nyaldbbal lehet elerni. Ez viszont szukse- 
gesse teszi a magas frekvenciak hasznalatat. Hasonlo 
szempontok miatt kell magas frekvenciakat valasztani 30 
az ultrahangos kepalkoto berendezesekben. Peldaul 
lagy szovetben 3 MHz-es frekvenciahoz 0,5 mm-es ka- 
rakterisztikus hullamhossz tartozik, mig 40 kHz-nel a 
hullamhossz koriilbelul 37,5 mm. 

Tovabba az is ismert, hogy az ultrahanghullamok 35 
csillapitasa a frekvencidval no. Altalaban nagytrekven- 
ciaju kisugarzasnal a belepesi feliilethez kozel magas 
az energiaelnyeles, es a melysegben a hatas gyengiil. 
Ezert arra a kovetkeztetesre lehet jutni, hogy adott 
teljesitmdnybevitel mellett magas frekvenciit hasznal- 40 
va a belepesi feliilethez kozeli szoveteknel nagyobb a 
potencialis karosodas valoszinus6ge, mint alacsony 
frekvenciat hasznalva. Melyen fekvo szovetsdriilesek 
kezelesenel ez a szempont nagyon fontossa valik, mi- 
vel MHz-es tartomanyban ultrahangos kezelesnel ele- 45 
gendo energia bejuttatasahoz a kivant reszbe nagyon 
megno annak a kockazata, hogy a feluleti retegekben 
hilzott energiaelnyeles lep fel. Ezert az energiaszintet 
az a korldt szabja meg, hogy a teljesitmenybevitel ne ha- 
ladja meg a 3 watt/cm 2 erteleet. 50 

A mukodesi frekvenciat a 30-130 kHz frekvencia- 
savban megvalasztva jo hullambehatolas erhet6 el mely 
izomszovetben, 6s elkehilhetdk azok a magas frekven- 
ciak, amelyek ismert m6don eros csillapitast szenved- 
nek csontszovetben. 55 

A tapasztalatok szerint az ilyen jellegu terapia nem 
teszi lehetove az olyan testreszek hatasos kezeleset, 
amelyek tenneszetes m6don gatoljak az ultrahang beha- 
tolasat, kulonosen a kezek es a ldbak kezelhet6k nehe- 
zen az ismert m6dszerekkel. Ilyen esetekben egy specia- 60 



lisan kialakitott kezelofej jelentosen hozzajarulhat egy 
serult iziilet kezelesehez. Bizonyos esetekben a kezelo- 
fejet nehezkes vagy nem lehetseges ismetlSdo ciklikus 
mozgassal a borfeliilet felett mozgatni, es ezert mas mo- 
don kell elkeriilni az allohullamok kialakulasat. 

A talaimany ele azt a celt tuztiik ki, hogy a fenti 
problemakra megoldast adjon, kulonosen a kezelofej 
hozzaferesenek a probl6majara, ugyanakkor olyan mu- 
kodesi frekvenciat valasszon, amely optimalis aranyt 
biztosit a hullambehatolas, kezelesi intenzitas es a szo- 
vet seriil6senek minimalis kockazata kozott. 

Ennek megfeleloen a talaimany targya olyan be- 
rendezes testfelulet alatti izomseriilesek kezel6sere 
es/vagy csonttoresek diagnosztizalasara, amelynek ult- 
rahang-energidt generalo piezoelektromos eszkoze, va- 
lamint a testfelulet kozvetlen komyezeteben valo alkal- 
mazashoz adaptalt feje van. A talaimany ertelmeben a 
berendezes az ultrahang-energiat 20-120 kHz kozotti 
tartomanyban general6an van kialakitva, es az ebben a 
tartomanyban eloallitott ultrahang-energiat a fejbe, to- 
vabba azon keresztul a testbe tovabbito eszkozzel van 
ellatva. 

Az alkalmazott frekvenciatartomany lehetdvd teszi 
jelent6sen nagyobb energiadozis alkalmazasat melyen 
fekv6 serulesek kezelesehez anelkiil, hogy a feluleti 
szovetek serulndnek, amely elofordulhatna hagyoma- 
nyosabb, magas frekvenciaju besugdrzasndl. 

A talilmany targya szerinti berendezes segits6g6vel 
ontott muanyagbdl kesziilt csatolofejjel, szabilytaian 
alaku feliiletekbe j6 hatasfokkal alacsonyfrekvencias 
rezgeseket juttatunk, es egyenld energiaeloszlast bizto- 
sithatunk a teljes megcelzott szovetterfogatban. 

A fejet tobb kulonfele nagyobb surusegu polimerbol 
lehet kialakitani 6nt6ssel vagy mas celszerfl m6don. E16- 
nyosen a fej megformalt muanyagbol, kulonosen 
acetalbol, polipropilenbfll vagy pohkarbonitbol van ki- 
alakitva. Ezek es hasonlo mas anyagok mind lehetove te- 
szik az alacsony amplitudoju, 30-100 kHz-es ultrahan- 
gos rezgesek tovabbitasat, es nagyon alacsony az elnye- 
lesiik ebben a tartomanyban. A fej anyagat ugy valaszt- 
juk ki, hogy a fajlagos impedanciaja kozelitoleg egyez- 
zen meg az emberi lagy szovet impedanciajaval. Peldaul 
acetal felhasznalasaval a kovetkez6 drtekek ad6dnak: 
W acctA1 = 1,86 x 106 kg / m 2 s es W I4gy S26vet = 
= 1,65 x 106 kg/m2 s . 

Ez nagyon jo csatolast tesz lehet6ve gyakorlatilag 
barmilyen folyadek hasznalata mellett, amely folyadek 
kiiktatja a levegot a fej/szovet hatarfeluletrol. Megjegye- 
zendo, hogy ez az eljaras nem lehetne alkalmazhat6 a 
MHz-es tartomanyban val6 sugarzasra, mivel a fejben 
nagyon nagy volna az elnyeles azokon a frekvenciakori. 

Klinikai kis6rletek azt mutattak, hogy a fenti techni- 
kaval vegzett kezelesek hatekonyan es gyorsan csokken- 
tik a fajdalmakat a kovetkezd esetekben: bokaficam, 
terdfajdalmak, derekfajasok, nyak- es csukloticam, vala- 
mint gorcsos hajlamokkal jelentkezo izomgorcsok. 

A talaimany emellett olyan eljarast ad meg, amely 
egyszeru szur^st tesz lehet6ve, alacsonyfrekvenciaju 
rezgesek alkalmazasaval serult v6gtagokhoz, feltetele- 
zett tordsek vagy repedesek megallapitasara. 
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Egy hajszalrepedes rendszerint felfedezheto radio- 
graflas modszerekkel, de ha a rontgensugaras vizsgala- 
tok nagy szamban negativ eredmenyt adnak, akkor cel- 
szeru egy egyszeru megeloz6vizsgalatot vegezni, 
amellyel a meghatarozhato tiineteket ado esetek kiszur- 5 
hetok. Amikor egy hajszairepedest tartalmazo csontszo- 
veten keresztulhalad egy ultrahangnyalab, akkor a hul- 
lam a ket csontdarab kozotti hatarfeluleten reszben 
visszaverodik, mivel a tovabbit6kdzegben mechanikai 
folytonossaghiany van. Ugyanakkor a seniles helyen az 10 
energia egy resze elnyelodik, ami mulo helyi fajdalom- 
erzettel jar, es a tores kezdeti jelzesekent szoigal. Hang- 
sulyozni szukseges azonban, hogy ez az el6zetes jelzes 
a seniles rutinszerii terapias kezelesebol szarmazhat, es 
nem kifejezetten a seniles tenyenek megallapitasara 15 
szoigal. 

A talalmanyt a tovabbiakban a mellekelt rajzokon 
bemutatott, celszeru peldakeppeni kiviteli alakok segit- 
segevel reszletesebben is ismertetjiik, ahol az 

1. abra a sebesseg es fesziiltseg eloszlasat 20 

mutatja az atalakitoban 6s a fejben, . 
a haladohullam amplitudojanak jel- 
zesevel, a 

2. abra a piezoelektromos atalakito es a fej 

egyutteset szemlelteti, a 25 
3-7. abra kulonfele lehetseges fejkialakitaso- 

kat szemleltet a talalmany szerinti 
berendezeshez valo hasznalatra, a 

8. abra a 2. abra szerinti atalakit6 es fej 

elektromos meghajtorendszeret ab- 30 
razolja, a 

9. abra a talalmany szerinti berendezes 

gyorsulasmerovel ellatott kiviteli 
alakjanak abraja, es vegul a 

10. es 11. abra a talalmany szerinti berendezesnek 35 

egy seriilt kez kezelesere szolgalo 

valtozatat szemlelteti. 
A 2. abran lathato egy 1 vibrator, amelyben PZT- 
szendvicsatalakito van. Kozelebbrol, az 1 vibratornak 
van egy 5 hatlapja, kett6 PZT-keramiagyuriikent kiala- 40 
kitott 2 piezoelektromos atalakit6eszkoze, 3 elektrodja 
es lepcsSsen kialakitott 4 kimeneti resze. Az 1 vibrator 
meghatarozott frekvenciaju htillamokat tovabbit a for- 
malt muanyag 6 fejen es 7 csatol6kozegen at a 8 szovet- 
be. Az 1. abran a rendszerben kialakulo fesziiltseghulla- 45 
rnok es sebesseghullamok alakjai lathatok. A % a 2. ab- 
ran lathato vibrator hossza menten vett tdvolsagot jelo- 
li, ahol az x=0 ertek az 1 vibratornak a 6 fejt61 tavolab- 
bi vegenel van. Az %=x ertek az 1 vibrator teljes 
hosszat jeloli, ami az 1. es 2. abrak 6sszehasonlitasab61 50 
is latszik. a m a fesziiltseg vagy nyomas egy adott pon- 
ton az 1 vibrator hossza menten, mig 4 m a sebesseg- 
amplitudo egy adott pontban az 1 vibrator hossza men- 
t6n - 4im a sebessegamplitudd a 6 fej csucsanal, vagyis 
az x=t pontban. 4tm a sebessegamplitudd abban a pont- 55 
ban, ahol az 1 vibrator 4 kimeneti resze csatlakozik a 
6 fejhez. Megjegyezziik, hogy a ^ jelolessel a d^/dt id6 
szerinti derivaltat jeloljuk. 

Az atalakit6ban £tm ampbrudoju 4116hullam alakul 
ki, amely tovibbit6dik a formalt terdpias 6 fejen, es t^ m 60 



amplitudoju haladohullamkent lep ki abbol. Terheles 
alatt a muanyag 6 fejben nagyjabol allando a sebesseg 
es a nyomashullam A amplitudoja, vagyis a haladohul- 
lam energiaja nagyjabol megegyezik a paciensbe kisu- 
garzott energiaval. Ez annak koszonheto, hogy az atala- 
kito/fej hatdrfeliileten visszaverodes lep fel, mig a 
fej/szovet 9 hatarfeliileten gyakorlatilag teljes a kisugar- 
zas. A 6 fej alakja legalabb a 3-7. abrakon szemlelte- 
tett peldak szerint alakulhat. Ez a jellemzo a 6 fejnek a 
frekvencia es az amplitudo pontos vezerleset lehetove 
tevo szerkezetehez kivalasztott muanyag kiilonleges tu- 
lajdonsagait tukrozi. Adott atalakitomeretnel a 6 fej 
alakja es merete szeles hatarok kozott valtozhat, mig a 
kimen6teljesitmeny ellenorzott marad. A 3-7. abrakon 
szemleltetett szerkezetek tobbi resze lenyegeben ugy 
mfikodik, amint azt a 2. es 9. abrak kapcsan elmagya- 
razzuk. 

Mukodes kozben a szovetbe besugarzott energia 
nem kelthet allohullamokat, mivel az tul magas helyi 
energiaelnyelest idezne e!6. Szokasos esetben ezt azzal 
kerulik el, hogy a kezetes kozben a fejet mozgatjak a 
szovet feluletdn. Azonban a kez vagy mas nehezen hoz- 
zaferhet6 terulet kezelese alatt ezt a mozgatast akada- 
lyozhatja a kez alakja, es ezert mas megoldast kell ke- 
resni. A fej szeles savatviteli karakterisztikaja lehetove 
teszi a frekvenciamodulacio alkalmazasdt, amelyet a 8. 
es 9. abran szemleltetett rendszer allit elo. 

A 8. dbran szemleltetett aramkomek 10 vezerloegy- 
sege, 12 PLL-aramkore (faziszart hurok), 11 erositqje 
es 13 illeszt6aramk6re van. A frekvenciamodulaciot a 
vdltoztathat6 frekvenciaju 15 VCO-oszcillator (feszult- 
segvezerelt oszcillator) vezerli. A 13 illesztoaramkor- 
bol 16 visszacsatolt jel keriil vissza a 12 PLL-aram- 
korhoz, es igy a terapias 14 fejre - ez lenyegeben a 
2. abran lathat6 6 fejnek felel meg - mindig pontosan 
szabalyozott jel jut. 

A muanyag alkalmazasaval tovabbi el6nykent jelent- 
kezik, hogy az ontott muanyagbol olyan alaku fejet le- 
het kesziteni, amely maximalis erintkezesi feliiletet 
nyiijt nehezen hozzaferheto testreszeknel, peldaul a kez- 
nel es a labnal. Peldaul a rheumatoid arthritis sulyos ese- 
teiben a fejet fogo alakura lehet kesziteni, amelyet a pa- 
ciens megmarkolhat, es igy a fejjel a kez izuleteit egy- 
szerre lehet kezelni. Ezt szemlelteti a 10. es 11. abra, 
amelyen lathat6 az elonyosen ontott acetatb61 kesziilt te- 
rapias 40 fej. Ha az eroforras szarazelem, vagy valami- 
lyen egyeb hordozhat6 forras, akkor a 41 dtalakit6t egy 
setabot vagy s^tapdlca szaraban lehet elhelyezni, amely 
botnak vagy palcanak a fogojat a terapias 40 fej alkotja. 

A talalmany lehetove teszi melyen fekvo lagy szove- 
tekben elhelyezkedo seriilesek jobb kezeleset azaltal, 
hogy lehetove teszi megfele!6 mennyisdgil energia to- 
vabbitasat az erintett teriiletre. A talalmany ujszeru esz- 
kozt javasol a szabalytalan alaku reszek kezel6sere, on- 
tott vagy mas m6don kialakitott, az energia hatekony to- 
vdbbitasat biztosito fejjel, amely fej hasznalatanal nem 
szukseges a fejet a kezelt felulet felett mozgatni. A talal- 
many olyan berendezest javasol, amely a paciensnek at- 
adott terapias energia raennyisegenek figyeldsdt teszi le- 
het6ve, az ismert megoldasokhoz kepest e!6nyosebben. 
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Ismeretes, hogy a kisugarzott ultrahang I intenzitasa 
kapcsolatban van a £q elmozdulasi amplitudoval az 

1=1/2 p CCO2 4o 2 
osszefugges szerint, ahol p a fej anyaganak surusege, c a 
fazissebesseg es 0 a korfrekvencia, maskeppen co=2irf. 

Mivel p c a fej anyaganak hullamirapedanciaja, es 
ez a fej anyaganak kivalasztasa miatt illesztve van a ke- 
zelt szovet hullamirnpedanciajahoz, ezert l£ 2 . Tehat ha 
figyeljiik a fej ben az elmozdulasi amplitudot, akkor egy 
differencialerosito segitsegevel viszonylag egyszeruen 
eloallithatunk egy olyan linearis jelet, amely aranyos az 
elmozdulasi ampiitud6val vagy az intenzitassal. Ez a 
m6dszer sokkal megbizhatobb, mint a jelenleg alkalma- 
zott modszer, amely az atalakito elektromos jeleit figye- 
li. Ugyanis az atalakitdban fellepo teljesitmenyingado- 
zasok azonnal meresi hibat okoznak. A 9. abran lathat6 
talalmany szerinti ultrahangkelto berendezes egy olyan 
m6dositott kiviteli alak, amely mar be6pitve tart aim az- 
za a keltett ultrahang amplitudojanak meresehez sziikse- 
ges alkatreszeket is. Ez az ultrahangkelto berendezes a 
muanyag 31 hazba van beepitve, 6s 32 PZT-dtalakitokat 
tartalmaz. A tapfesziiltseget es a vezerlest a 33 k£bel 
szolgaltatja. A 32 PZT-atalakitokat peldaul a 8. abran le- 
irt aramkorrel lehet meghajtani a 33 kabelen keresztul. 
* A 32 PZT-atalakitokat tart6 testet 34 tomit6sek tomitik 
a 31 hazhoz, es a tart6testen keresztul 35 iireg van kike- 
pezve, ami a 36 fejben elhelyezett 37 gyorsulasmer6ig 
vezet6 huzalokat tartalmazza. A 36 fejet menetes 
38 6sszek6t6 idom rogziti a tartotesthez. 

Lathat6 tehat, hogy a 9. abran bemutatott berende- 
zesnek olyan 36 feje van, amelybe be van epitve egy 
elmozdulasmero vagy 37 gyorsulasmero. Ez !ehet6ve 
teszi, hogy merjiik a paciensnek atadott vibr&ci6k amp- 
litud6t. A mert ertekeket tovAbbitani lehet a felhasznalo- 
n&l elhelyezett kijelzShoz, amivel a teljesitmenybevitel 
is vezerelheto. Az elmozdulasmero kimenete adott eset- 
ben kozvetlenul is felhasznalhato a bemenfiteljesit- 
meny szabalyozasara. 



SZABADALMI IG£NYP0NT0K 

1. Berendezes testfeliilet alatti izomserulesek kezele- 

♦ 

sere es/vagy csonttoresek diagnosztizalasara, amelynek 
5 ultrahang-energiat generalo piezoelektromos eszkoze, 
valamint a testfeliilet kozvetlen kornyezeteben valo al- 
kalmazashoz adaptalt feje van, azzal jellemezve, hogy 
az ultrahang-energi&t 20-120 kHz kozotti tartomany- 
ban gener£16an van kialakitva, es a 20-120 kHz kdzot- 
10 ti tartomanyban eloallitott ultrahang-energiat a fejbe (6, 
14, 36, 40), tovabba azon keresztul a testbe tovabbito 
eszkoze van. 

2. Az 1. igenypont szerinti berendezds, azzal jelle- 
mezve, hogy 30-100 kHz-es frekvenciatartomanyban 

1 5 mukod6en van kialakitva. 

3. Az 1. vagy 2. igenypont szerinti berendezes, az- 
zal jellemezve, hogy a 40 kHz koruli frekvenciatarto- 
manyban mukodoen van kialakitva. 

4. Az 1—3. igenypontok barmelyike szerinti beren- 
20 dezes, azzal jellemezve, hogy a fej (6, 14, 36, 40) olyan 

anyagb61 keszult, amely alkalmas 20-120 kHz kozotti 
ultrahangos rezgesek tovabbitasara, es a kezeleshez 
megfelel6 alakura van kikepezve. 

5. A 4. igenypont szerinti berendezes, azzal jelle- 
25 mezve, hogy a fej (6, 14, 36, 40) megform&lt muanyag- 

b61, kiilonosen acetalb61, polipropilenbol vagy polikar- 
bonatb61 van kialakitva. 

6. A 4. vagy 5. ig6nypont szerinti berendezes, azzal 
jellemezve, hogy a fejben (36) az elmozdulasi amplitu- 

30 dot a fej (36) kezelesi feliiletenel mer6 eszkoz van. 

7. Az 1-6. igenypontok barmelyike szerinti beren- 
dezes, azzal jellemezve, hogy a fej (40) kezzel megra- 
gadhat6an es kezben elhelyezhet6en van kialakitva. 

8. A 7. igenypont szerinti berendezes, azzal jelle- 
35 mezve, hogy a fej (40) egy setabot vagy setapalca fogo- 

r6szekent van kialakitva, 6s egy piezoelektromos esz- 
koz, kiilonosen PZT-atalakito (32) a setabot vagy seta- 
palca szaraban van elhelyezve. 
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